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I n le id in g .
D e  la a ts te  ja r e n  h e b b e n  v e r s c h i l le n d e  o n d e rz o e k e rs  e ro p  
g e w e s e n  d a t g e lu id e n , d o o r  v is s e r s v a a r tu ig e n  en v is t u ig  o p g e w e k t, 
h e t  g e d ra g in g s p a tro o n  v a n  v is  b e ïn v lo e d e n  (C h a p m a n  en  H a w k in s ,  1967 
F r e y ta g  en K a r g e r ,  1969 ; M a n iw a , 1970 ; O ls e n , 197G).
H e t a k o e s t is c h  o n d e rz o e k  m e t  b e t r e k k in g  t o t  h e t  g e d ra g in g s -  
p a t ro o n  v o r m t  a ld u s  een  b e la n g r i jk  o n d e rz o e k in g s p ro je k t  en  h e t  w e r d  
dan  o o k  in  h e t  p r o g r a m m a  v a n  h e t  R i jk s s ta t io n  v o o r  Z e e v is s e r i j  in g e ­
s c h a k e ld •
M e t h e t  o n d e rz o e k in g s v a a r tu ig  " H in d e r s "  w e r d  b e g in  1972 
een  e e r s te  re e k s  p ro e v e n  u itg e v o e r d  ( 1 ), m e t  een  d u b b e l d o e i,  n l .  :
(a ) de m o g e l i jk h e id  te  o n d e rz o e k e n  o m  de in  de B e lg is c h e  
v is s e r s v lo o t  v o o rh a n d e n  z i jn d e  s c h e e p s ty p e s  a k o e s t is c h  te  b e p a le n  en
(b) de  in v lo e d  v a n  h e t d o o r  d e ze  sc h e p e n  o p g e w e k t a k o e s t is c h  
v e ld  o p  h e t g e d ra g in g  s p a tro o n  v a n  de v is  n a  te  gaa n .
In  de e e r s te  p a r a g r a a f  v a n  o n d e rh a v ig  v e r s la g  w o rd e n  de 
v e r s c h i l le n d e  g e lu id s b ro n n e n  aan  b o o rd  v a n  s ch e p e n  g e c i te e rd .  In  de 
tw e e d e  p a r a g r a a f  w o rd e n  de p ro e fo rn s ta n d ig h e d e n  b e s c h re v e n .  D e  
m e e ta p p a ra tu u r  en  de m e e t te c h n ie k  w o rd e n  in  p a r a g r a a f  3 b e s p ro k e n , 
t e r w i j l  de r e s u lta te n  v a n  de m e t in g e n  in  p a r a g r a a f  4  w o rd e n  b e h a n d e ld .
In  de v i j f d e  p a r a g r a a f  w o r d t  in g e g a a n  op  de g e h o o rz in  b i j  
v is s e n ,  te n e in d e  e n ig  v e rb a n d  m e t  de  w a a rn e m in g e n  te  k u n n e n  m a leen . 
T e n s lo t te  w o rd e n  in  de  z e s d e  p a r a g r a a f  e n k e le  b e s lu ite n  g e tro k k e n .
(1 ) H e t o n d e rz o e k  w e r d  v e r r i c h t  in  s a m e n w e rk in g  m e t  h e t  B u re a u  
S tu d ie  en  O n tw ik k e l in g  v a n  de Z e e m a c h t  en  m e t  de  H y d r o g r a f is c h e  
D ie n s t  d e r  K u s t .
§ 1. G e lu id sb ro n n e n  aan  b o o rd  v an  sch ep en .
D e  g e lu id e n  d ie  d o o r  sc h e p e n  w o rd e n  o p g e w e k t, k u n n e n  in  
d r ie  h o o fd k la s s e n  w o rd e n  o n d e rg e b ra c h t,  n l .  de g e lu id e n  v a n  de m a c h in e s ,  
de g e U ú d e n  v a n  h e t s c h ro e f  en de g e lu id e n  v a n  de h y d ro d y n a m is c h e  
s t r o m in g .
1 .1 .  G e lu id e n  to e  te  s c h r i jv e n  a an  de m a c h in e s .
H e t is  v o ld o e n d e  b e k e n d , d a t de v e r s c h i l le n d e  m a c h in e s  aan  
b o o rd  v a n  een  s c h ip ,  z o a ls  de h o o fd m o to r ,  de h u lp m o to re n ,  de g e n e ra to re r  
de ta n d w ie lr e d u k t ie ,  de  p o m p e n  e n z . m e c h a n is c h e  t r i l l i n g e n  o p w e k k e n  
d ie  v ia  de s c h e e p s ro m p  op h e t  w a te r  w o rd e n  o v e r g e b ra c h t .
1 .2 .  G e lu id e n  to e  te  s c h r i jv e n  aan  de s c h ro e f .  ¡
D e  g e lu id e n  v a n  de s c h ro e f  o n ts ta a n  d o o r  m e c h a n is c h e  t r i l l i n g e n  
in  de s c h ro e fa s  en de s c h ro e fb la d e n  en d o o r  c a v ita t ie .  D o o r  de s c h r o e f -  
w e r k in g  w o rd e n  e ve n e e n s  k ra c h te n  o p g e w e k t d ie  op  de  s c h e e p s ro m p  aan 
de a c h te rs te v e n  w e rk e n  en d ie  s te r k e  t r i l l i n g e n  k u n n e n  v e ro o r z a k e n .
1. 3. G e lu id e n  o p g e w e k t d o o r  h y d ro d y n a m is c h e  s t r o m in g .
D  eze  g e lu id e n  w o rd e n  v e r o o r z a a k t  d o o r  v a r ia t ie s  in  de s t r o m in g  
v a n  h e t  w a te r  la n g s h e e n  de s c h e e p s ro m p .
In  v e r g e l i jk in g  m e t  de tw e e  v o o rg a a n d e  g e lu id s o o rz a k e n  is  
h e t h y d r o d y n a m is c h  g e lu id  de r n in s t  b e la n g r i jk e .
D a a r  h e t  g e lu id s n iv e a u  d o o r  h y d ro d y n a m is c h e  s t r o m in g  op  
b e p a a ld e  p la a ts e n  va n  de s c h e e p s ro m p  n ie t te m in  h o g e  w a a rd e n  k a n  b e ­
r e ik e n ,  i s  d e z e  b r o n  v a n  g e lu id  w e l b e la n g r i jk  b i j  de k e u z e  v a n  de 
p la a ts  v o o r  de t r a n s d u c e r  v a n  e c h o -s o u n d e r  en  s o n a r  (K u w a h a ra , I9 6 0  ; 
G je s t la n d ,  1971 ).
§ 2. P ro e fo m s ta n d ig h e d e n .
2. 1. P r o e fv a a r tu ig .
D e  m e t in g e n  w e rd e n  u itg e v o e r d  op  h e t g e lu id  o p g e w e k t d o o r  
h e t o n d e rz o e k in g s v a a r tu ig  " F l in d e r s " .
K e t  v a a r tu ig ,  g e b o u w d  u i t  i j z e r  en  h o u t, w e r d  g e k o n s tru e e rd  
a is  z i j t r a w l e r  en a c h te r a f  v o o r  h e t  b e d r i jv e n  v a n  de  b o o m k o r  re  v i s s e r i j  
o m g e b o u w d .
H e t s c h ip  h e e f t  een  le n g te  o v e r  a l le s  v a n  2 3 , 15 m , een 
b re e d te  v a n  6 ,4 4  m  en  een  h o lte  v a n  2 ,8 9  m . D e  to n n a g e  b e d ra a g t 
78 B T  en h e t s c h ip  w o r d t  v o o r tg e s tu w d  d o o r  een m o to r  v a n  240 P K  m e t 
een to e r e n ta l  v a n  1150 t / r n in .  D e  h u lp m o to r  h e e f t  een  v e rm o g e n  va n  
5 ,5  P K  en h e t  to e r e n ta l  b e d ra a g t  1500 t / m in .  K e t  s c h ip  i s  u i tg e r u s t  
m e t  een  v ie r b la d ig  s c h ro e f  m e t  v a s te  sp oe d  en een  d ia m e te r  van 1 ,25  m . 
D e  ta n d w ie lr e d u k t ie  h e e f t  een  v e rh o u d in g  l / 3 .
T i jd e n s  de m e t in g e n  s le e p te  h e t  v a a r tu ig  g ee n  n e t.
2 . 2 . P ro e fp la a ts .
D e  m e t in g e n  w e rd e n  v e r r i c h t  v b b r  de B e lg is c h e  k u s t  en m e e r  
b e p a a ld  in  h e t  'W e s td ie p , de K le in e  R e d e  en  de G ro te  R e d e . D e ju is te  
p o s i t ie s  z i jn  in  f ig u u r  1 w e e rg e g e v e n .
D e z e  p la a ts e n  w e rd e n  d ic h t  b i j  de  k u s t  g e k o z e n , z o d a t o ok  
b i j  m in d e r  g u n s t ig e  w e e rs o m s ta n d ig h e d e n  m e t in g e n  k o n d e n  v /o rd e n  u i t ­
g e v o e rd .
D e  h y d ro fo n e n  w e rd e n  t o t  op  de b o d e m  n e e rg e la te n  en de 









2. 3. W e e rs o m s ta n d ig h e d e n .
T i jd e n s  de m e t in g e n  w a a id e  de w in d  u i t  z u id e l i jk e  o f  z u id ­
w e s te l i jk e  r ic h t in g .  D e  w in d k r a c h t  b e d ro e g  3 à 5 B e a u fo r t .
§ 3. M e e ta p p a ra tu u r  en  m e e tte c h n ie k .
3. 1. O p n a m e k e te n .
H e t b lo k s c h e m a  v a n  de o p n a m e k e te n  is  in  f ig u u r  2 g e s c h e ts t.  
D e z e  in s t a l la t ie  b e s ta a t u i t  v o lg e n d e  to e s td le n  :
a) H y_dro fonen .
H e t g e v o e lig  e le m e n t is  een p i 'é z o 'ê le k t r is c h  k r i s t a l  d a t d i r e k t  
w o r d t  g e v o lg d  d o o r  een k a th o d e v o lg e r  d ie  de h o o g o h xn ig e  u itg a n g  v a n  h e t 
k r i s t a l  n a a r  een  la g e r e  w a a rd e  t r a n s f o r m e e r t ,  te n e in d e  een  v e r l i e s v r i j e  
a a n s lu it in g  op de v e r s t e r k e r  te  v e rz e k e r e n .
O m  de g e w e n s te  o p n a m e b a n d  (2 0 -2 0 . 000 H z ) te  k u n n e n  b e ­
s t r i jk e n ,  m o e s te n  tw e e  h y d ro fo n e n  w o rd e n  a a n g e w e n d . D e  e e r s te  h y -  
d ro fo o n ,  PO N S ty p e  H 6 T c l ,  b e s t r i j k t  een f re k w e n t ie b a n d  v a n  2 to t
1. 000 H z  en h e e f t  een g e v o e lig h e id  v a n  -9 1  d B , r e fe r e n t ie  lY /)u .B a r ,  
b i j  1. 000 H z . D e  tw e e d e  h y d ro fo o n ,  PO N S ty p e  H P 4 0 , h e e f t  een 
f re k w e n t ie b a n d  v a n  1 .0 0 0 - 3 0 .0 0 0  H z  en b e z i t  een  g e v o e lig h e id  va n  
- 8 6  d B , r e f e r e n t ie  l V ^ B a r ,  b i j  1. 000 H z .
D e  f r e k w e n t ie k a r a k te r is t ie k e n  v a n  b e id e  h y d ro fo n e n  z i jn  w e e r ­
g e g e ve n  in  f ig u r e n  3 en 4.
b) Y o jäd ing  s e e n h e id .
D e  v o e d in g  v a n  de k a th o d e v o lg e r  v e r e is t  een  anode  s p a n n in g  
v a n  90 V  en een  g lo e id ra a d s p a n n in g  v a n  6 , 3 V , B e id e  sp a n n in g e n  
w e rd e n  d o o r  d ro g e  b a t te r i je n -  ^ g e le v e rd . D e z e  s p a n n in g e n  w o rd e n  v ia






















Figuur 3 -  Frekwentiekarakteristiek van de hydrofoon PONS type HG Te l
1 dB re 1)i Bar
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Figuur U -Frekwentiekarakteristiek van de hydrofoon PONS type HP 40
dB re Bar
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een  c a  200  m  la n g e  k a b e l n a a r  de h y d ro fo o n  g e v o e rd . L a n g s  d e z e lfd e  
k a b e l k o m e n  de te  m e te n  s ig n a le n  in  de v o e d in g s e e n h e id  to e , v a n w a a r  
z i j  n a a r  de v e r s t e r k e r  w o rd e n  g e le id .
c )  J V ^ ^ te r k e j:_ .
A is  m e e tv e r s te r k e r  w e rd  h e t v e rs te r k e . rg e d e e lte  v a n  een 
A u d io  F re q u e n c y  S p e c t ro m e te r  (B ru 'è l & X ja e r ,  T y p e  2112 ) g e b ru ik t .
D e  f r e k w e n t ie k a r a k te r is t ie k  is  l i n e a i r  v a n  2 - 4 5 .0 0 0  H z  + 0 ,5  d B  te n  
o p z ic h te  v a n  1. 000 H z . D e v e r s te r k in g  is  r e g e lb a a r  in  s ta p p e n  v a n  
10 d B .
d) L .  F . - g e n e r a to r .
H e t i jk s ig n a a l  (100  m V , 1. 000 H z ) w e rd  d o o r  een  B e a t 
F re q u e n c y  O s c i l la t o r  ( B r u ’è l  & X ja e r ,  T y p e  1014) g e le v e rd .
H e t i jk s ig n a a l  v a n  100 m V , 1. 000 H z , k o m t  o v e re e n  m e t 
een g e lu id s d r u k  v a n  71 dB  v o o r  de h y d ro fo o n  H 6 T c l  en  m e t  een g e -  
lu id s d r u k  v a n  6 6  dB  v o o r  de h y d ro fo o n  H P 4 0 .
e) B jm ^ jm e jn e r .
A l le  g e lu id e n  w e rd e n  op band  o p g e n o m e n  en n a d ie n  g e ­
a n a ly s e e rd .
D e  o p n a m e n  w e rd e n  v e r r i c h t  m e t  een  b a n d o p n e m e r N a g ra  I I I  
b i j  een  b a n d s n e lh e id  v a n  30, 1 c m . V o lg e n s  de k o n s t r u k te u r  is  b i j  deze  
s n e lh e id ,  tu s s e n  25 en 20. 000 H z , de f r e k w e n t ie k a r a k te r is t ie k  l i n e a i r  
m e t  +  1 dB  a fw i jk in g .
B i j  de f r e k w e n t ie a n a ly se b le e k  e c h te r  d a t de w e e rg a v e k ro m m e  
s te r k  w e r d  b e ïn v lo e d  d o o r  de g e b ru ik te  m a g n e e tb a n d e n , v o o r a l  op de u i t ­
e in d e n  v a n  de f re k w e n t ie b a n d .  D e  f r e k w e n t ie k a r a k te r is t ie k  w e rd  dan 
o o k  v o o r  e lk e  m a g n e e tb a n d  a f z o n d e r l i jk  b e p a a ld .
V ia  een  m ik r o fo o n  k o n d e n  de o p n a m e n  w o rd e n  g e k o m m e n ta r ie e rd  
en m e t  een k o p te le fo o n  k o n d e n  z i j  w o rd e n  g e v o lg d .
i)  L e v e l  r e c o r d e r .
M e t b e h u lp  v a n  een le v e l  r e c o r d e r  ( B r u è l  & X ja e r ,  T y p e  2305 ) 
w e rd e n  de g e m e te n  g e lu id s n iv e a u 's g r a f is c h  w e e rg e g e v e n  en k o n  h e t v e r ­
lo o p  v a n  e lk e  m e t in g  o n m id d e l l i j k  w o rd e n  b e o o rd e e ld .
3. 2. A n a ly s e k e te n .
H e t b lo k s c h e m a  v a n  de a n a ly s e k e te n  is  in  f ig u u r  5 v e r m e ld .
D e  h ie r v a n  d e e l u itm a k e n d e  to e s te l le n  z i j n  d e z e lfd e  a is  in  de 
o p n a m e k e te n .
D e  v a n  de m a g n e e tb a n d  a fk o m s t ig e  s ig n a le n  w o rd e n  v ia  de
b a n d o p n e m e r  n a a r  de f r e k w e n t ie - a n a ly s e r  g e v o e rd . D e f i l t e r s  m e t
m id d e n f r e k w e n t ie s f  tu s s e n  25 en 4 0 . 000 H z  h e b b e n  een  b a n d b re e d tec
(3 d B ) v a n  een  o k ta a f  o f  1 / 3  o k ta a f  v o lg e n s  de in s t e l l in g  v a n  h e t to e s te l .
O p de f r e k w e n t ie - a n a ly s e r  z i jn  een le v e l - r e c o r d e r  en een 
o s c i l lo s c o o p  a a n g e s lo te n . D e  le v e l  r e c o r d e r  g e e ft  h e t  g e lu id s n iv e a u  
in  de g e k o z e n  f re k w e n t ie b a n d  g r a f is c h  w e e r ,  t e r w i j l  e v e n tu e le  p ie k e n  
op de o s c i l lo s c o o p  k u n n e n  w o rd e n  w a a rg e n o m e n .
3. 3. M e e tte c h n ie k .
D e  to e g e p a s te  m e e tte c h n ie k  w o r d t  in  f ig u u r  6  o p g e n o m e n .

























D e  h y d ro fo o n  w o r d t  d o o r  m id d e l v a n  een  ca  200  m  la n g e  
e le k t r is c h e  k a b e l m e t  h e t  v e ra n k e rd e  m e e ts c h ip  v e rb o n d e n . A a n  de 
a n d e re  z i jd e  v a n  de h y d ro fo o n  w o r d t  op  ca  30 m  een  m e r k b o e i g e ­
le g d . H e t p r o e fv a a r tu ig  v a a r t  b i j  een v o o r a f  g e k o z e n  to e r e n ta l  en 
v o lg t  een  k o e r s  e v e n w ijd ig  aan  de v o o r l ig g in g  v a n  h e t  m e e ts c h ip  b o v e n  
de h y d ro fo o n .
D a a r  h e t b i j  de v e r w e r k in g  v a n  de re s u lta te n  v a n  g r o o t  b e ­
la n g  is  de ju is t e  a fs ta n d  p r o e fs c h ip - h y d r o fo o n  te  k e n n e n , m o e s t  t i jd e n s  
de o p n a m e  h e t p r o e fs c h ip  ju i s t  b o v e n  de h y d ro fo o n  v a re n .  D i t  k o n  m e t 
b e h u lp  v a n  de le v e l  r e c o r d e r  w o rd e n  n a g e g a a n . Z o a ls  in  de f ig u r e n  7a 
en 7b is  w e e rg e g e v e n , w o r d t  b i j  een  ju is t e  o v e r v a a r t  een  v lu g g e re  to e ­
n a m e  en een  h o g e r  m a x im u m  v a n  h e t g e lu id n iv e a u  b e k o m e n  dan  w a n n e e r  
h e t p r o e fs c h ip  n ie t  ju i s t  b o v e n  de h y d ro fo o n  v a a r t .
§ 4. R e s u lta te n .
V a n  de u itg e v o e rd e  m e t in g e n  (n. = 4 0 ) w e rd e n  e r  14 w e e rh o u d e n  
w a a rv a n  m e t  z e k e r h e id  k o n  w o rd e n  g e ze g d  d a t h e t  p r o e fs c h ip  t i jd e n s  
de o p n a m e  ju i s t  b o v e n  de h y d ro fo o n  v a a rd e .  V a n  d e ze  14 o p n a m e n  w e rd e t  
e r  5 u i tg e v o e r d  b i j  1150 t / m in ,  6  b i j  750 t / m in  en 3 m e t  o n tk o p p e ld  
s c h ro e f .
D e  a n a ly s e  w e rd  .u i tg e v o e rd  in  l / 3  o k ta a f  b a n d b re e d te n  m e t 
m id d e n f re k w e n t ie s  fc  tu s s e n  25 en  20. 000 H z . D e  b e k o m e n  g e lu id s -
d ru k k e n  w e rd e n  o m g e re k e n d  t o t  op  1 m  a fs ta n d  v a n  h e t s c h ip  w a a r b i j
s fe r is c h e  s p re id in g  w e r d  a a n g e irm e ti. H e t u i t e in d e l i jk  r e s u lta a t ,  h e t g e ­
m id d e ld e  v a n  de v e r s c h i l le n d e  m e t in g e n ,  w o r d t  in  f ig u u r  0 g e s c h e ts t .
A l le  w a a rd e n  z i jn  in  dB  re  1 ^ iB a r  v e r m e ld .
H e t s p e k t r o g r a m  v a n  h e t  o p g e w e k te  g e lu id  b i j  een  to e r e n ta l






Figuur 7 a  — WEERGAVE OP DE LEVEL RECORDER WANNEER HET 
PROEFSCHIP JUIST BOVEN DE HYDROFOON VAART.
dB 60
30 sec.
Figuur 7 b —  WEERGAVE OP DE LEVEL RECORDER WANNEER HET 
PROEFSCHIP NIET JUIST BOVEN DE HYDROFOON VAART.
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250 H z . D e z e  m a x im a  b e d ra g e n  r e s p e k t ie v e l i jk  70 en 71 d B . D e 
to ta le  g e lu id s d r u k  b e d ra a g t  7G d B .
B i j  een  to e r e n ta l  v a n  750 t / m i n  w o rd e n  de h o o g s te  g e lu id s -
d ru k k e n  o p g e w e k t ro n d  40  H z  m e t  een  w a a rd e  v a n  63 dB  en ro n d  63 H z  
m e t  een  w a a rd e  v a n  65 d B . L a g e re  p ie k e n  k o m e n  v o o r  b i j  160 , 315 
en 500 H z . D e  to ta le  g e lu id s d r u k  b e d ra a g t  70 d B .
D e  a n a ly s e  v a n  h e t g e lu id  o p g e w e k t m e t  o n tk o p p e ld  s c h ro e f
to o n t  een  p ie k  b i j  3 1 ,5  en 80 H z , b e id e n  m e t  een w a a rd e  v a n  58 d B .
D e to ta le  g e lu id s d r u k  b e d ra a g t 63 d B .
In  e lk  v a n  de d r ie  g e v a lle n  is  95 % v a n  de in  de b e s c h o u w d e  
f re k w e n t ie b a n d  u itg e z o n d e n  e n e rg ie  to e  te  s c h r i jv e n  aan  de f r e k w e n t ie s  
b e n e de n  400  H z .
§ 5. G e h o o rz in  b i j  v is s e n .
E e n  a k o e s t is c h  s ig n a a l in  w a te r  b e v a t v ie r  v e r s c h i l le n d e  
fy s is c h e  e f fe k te n ,  n a m e l i jk  : de g e lu id s d ru k ,  de v e r p la a ts in g  v a n  w a t e r ­
d e e lt je s ,  de s n e lh e id  va n  w a te r d e e lt je s  en de v e r s n e l l in g  v a n  w a t e r ­
d e e lt je s .
V is s e n  k u n n e n  een  a k o e s t is c h  s ig n a a l w a a rn e m e n  d o o r  m id d e l 
v a n  tw e e  s o o r te n  z in tu ig e n ,  m e t  n a m e  de la b y r in th - o r g a n e n  en de 
z i j l i j n .  H e t g e h e e l w o r d t  h e t a c o u s t ic o - la t e r a l is  s y s te e m  g e n o e m d  
( F r e y ta g ,  1968).
D e  la b y r in th - o r g a n e n ,  d ie  h e t  e ig e n l i jk  o o r  v o rm e n  en s o m s  
v e rb o n d e n  z i jn  m e t  de z w e m b la a s ,  z i jn  g e v o e lig  v o o r  g e lu id s d ru k k e n .
D e  z i j l i j n  b e s ta a t u i t  een  g ro o t  a a n ta l h a a r c e l le n  d ie  de v e r ­
p la a ts in g  v a n  w a te r d e e lt je s  in  de n a b ijh e id  v a n  b e w e g e n d e  v o o rw e rp e n  
k u n n e n  w a a rn e m e n . D a a r  n a b i j  een  g e lu id s b ro n  o n d e r  w a te r  de a m p litu d e  
v a n  de d e e lt je s v e r p la a ts in g  g ro te  v /a a rd e n  k a n  a a n n e m e n , k u n n e n  v is s e n  
d eze  b ro n  d a n k  z i j  h un  z i j l i j n  w a a rn e m e n . G e z ie n  de a m p litu d e  v a n  
deze  v e r p la a ts in g  e v e n re d ig  is  m e t  de g o lf le n g te  z u l le n  v o o r a l  la a g -  
f re k w e n te  g e lu id e n  to t  op  een  r e la t ie f  g ro te  a fs ta n d  w a a rn e e m b a a r  z i jn  
(E n g e r ,  1967 ). H e t g e b ie d  ro n d  de g e lu id s b ro n  w a a r in  de h u id re c e p to re n  
d e e ln e m e n  b i j  de a k o e s t is c h e  w a a rn e m in g ,  w o r d t  h e t " n e a r - f is ld "  g e ­
n o e m d .
V a n  v e r s c h i l le n d e ,  v o o r  de v i s s e r i j  b e la n g r i jk e ,  v is s o o r te n  
w e r d  h e t a u d io g ra m  re e d s  b e p a a ld  ( B u e r k le ,  1967 ; C h a p m a n  en 
H a w k in s ,  1967  ; O ls e n , 1967, H a w k in s  en C h a p m a n , 1969). E n k e le  
a u d io g ra m m e n  w o rd e n  in  f ig u u r  9 o p g e n o m e » . D e  v e rm e ld e  d r e m p e l­
w a a rd e n  in  fu p k t ie  v a n  de f r e k w e n t ie  g e ld e n  v o o r  z u iv e r e  to n e n .
B i j  p ro e v e n  op  k a b e lja u w  b e k w a m  B u e r k le  (1967 ) r e a k t ie s  
op g e lu id e n  m e t  f r e k w e n t ie s  b e g re p e n  tu s s e n  18 en 400  H z . D e v i s ­
se n  w a re n  h e t m e e s t  g e v o e lig  v o o r  de f r e k w e n t ie s  18 en 141 H z , 
w a a r b i j  de d re m p e lw a a rd e  -5  d B  b e d ro e g . V o o r  d e z e lfd e  v is s o o r t  
s la a g d e  O ls e n  (1962 ) e r in  de g e h o o rd re m p e ls  te  b e p a le n  tu s s e n  
150 en 540 H z . D e  v is s e n  re a g e e rd e n  h e t b e s t op to n e n  m e t  f r e ­
k w e n t ie s  v a n  50 en 300 H z b i j  een  g e lu id s d ru k  v a n  13 d B . C h a p m a n  
en H a w k in s  (1969 ) k o n d e n , e ve n e e n s  v o o r  k a b e lja u w , een a u d io g ra m  
o p s te l le n  v o o r  f r e k w e n t ie s  tu s s e n  40  en 4 00  H z  m e t  a is  la a g s te  
d re m p e lw a a rd e  -2  7 dB  ro n d  200  H z .
P ro e v e n  op h a r in g  h e b b e n  u itg e w e z e n  d a t deze  v is s o o r t  g e ­
lu id e n  m e t  f r e k w e n t ie s  tu s s e n  30 en 4. 000 H z  k a n  w a a rn e m e n . De 
g ro o ts te  g e v o e lig h e id  t r e e d t  op  tu s s e n  60 en 300 H z , m e t  d r e m p e l­
w a a rd e n  v a n  -2 5  d B . B o v e n  1. 000 H z  n e e m t de g e v o e lig h e id  z e e r  
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Haring (Gjestland, 1971 )
Kabeljauw 
awkins en Chapman,1969.
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f (Hz)
V la s w i j t in g  h o o r t  g e lu id e n  m e t  f r e k w e n t ie s  b e g re p e n  tu s s e n  
100 en  500 H z . De la a g s te  d re m p e lw a a rd e  w e rd  b e k o m e n  b i j  300 H z 
en b e d ra a g t  - 0  dB  (C h a p m a n  en H a w k in s ,  1967).
H e t b e p a le n  v a n  de g e h o o rd re m p e ls  v a n  v is s e n  g e b e u r t  m e e s ta l 
in  a k w a r ia  o f  p ro e f ta n k s .  V o o r a l  b i j  la g e  f r e k w e n t ie s  r i j z e n  p ro b le m e n  
b i j  de in t e r p r e t a t ie  v a n  re s u lta te n  b e k o m e n  in  de o n g e w o n e  o m s ta n d ig ­
h e d e n  v a n  een  g e s lo te n  o m g e v in g . E e n  a n d e r  a s p e k t w a a rm e e  re k e n in g  
m o e t w o rd e n  g eh o ud e n  is  de o m g e v in g  s r u is  t i jd e n s  de p ro e v e n  ; de 
m in im u m  g e lu id s d r u k  w a a ro p  v is s e n  re a g e re n ,  n e e m t n a m e l i jk  to e  b i j  
to e n e m e n d e  o m g e v in g s ru is  (T a v o lg a ,  1967 ; B u e r k le ,  1969 ; E n g e r ,  1969
V a n  de d r ie  a u d io g ra m m e n  v a n  k a b e lja u w  w e rd e n  d ie  v o lg e n s  
B u e r k le  (1 9 67 ) en v o lg e n s  O ls e n  (1967 ) b e k o m e n  d o o r  e x p e r im e n te n  in  
een  p ro e f ta n k .  H e t a u d io g ra m  v o lg e n s  H a w k in s  en  C h a p m a n  (1969 ) 
w e r d  b e k o m e n  d o o r  e x p e r im e n te n  in  o pen  ze e . H e t v a l t  o n m id d e l l i j k  
op d a t d i t  la a ts te  a u d io g ra m , b e k o m e n  in  een  v e e l r u s t ig e r  o m g e v in g , 
een  v e e l g r o te r e  g e v o e lig h e id  w e e rg e e f t .  B i j  la t e r e  o n d e rz o e k in g e n , 
in  o pe n  ze e , op  h e t g e r ic h t  h o re n  b i j  k a b e lja u w , b e k w a m  O ls e n  (1 9 6 9 (a )) 
e ve n e e n s  een  g e h o o rd re m p e l v a n  -3 0  -  -2 5  dB  b i j  160 H z . A n d e re  
v e r s c h i l le n  in  de g e h o o rd re m p e ls  v a n  e e n z e lfd e  v is s o o r t  k u n n e n  o p tre d e n  
d o o rd a t  de a fs ta n d  v a n  de g e lu id s b ro n  t o t  de v is  n ie t  d e z e lfd e  is  
(E n g e r ,  1967 ). W a n n e e r  de v is  z ic h  b in n e n  h e t zo g e n a a m d e  " n e a r -  
f i e ld "  b e v in d t ,  n e m e n  de h u id re c e p to re n  d e e l in  de a k o e s t is c h e  w a a r ­
n e m in g ,  z o a ls  h o g e r  w e r d  b e s c h re v e n .
E e n  a n d e r  b e la n g r i jk  a s p e k t v a n  de g e h o o rz in  is  h e t  v e rm o g e n  
o m  de r ic h t in g  v a n  de g e lu id s b ro n  te  b e p a le n . V a n  B e r g e i jk  (1964 ) 
k w a m  la n g s  th e o r e t is c h e  w e g  t o t  de k o n k lu s ie  d a t v is s e n  de g e lu id s b ro n  
zo u d e n  kunnen  lo k a l is e r e n  w a n n e e r  z i j  z ic h  b in n e n  h e f " n e a . r - f ie ld "  b e ­
v in d e n , en d i t  d a n k  z i j  de h u id re c e p to re n .  B u ite n  h e t " n e a r - f i e ld "  zo u  
r ic h t in g s b e p a l in g  o n m o g e l i jk  z i jn ,  d a a r  h ie r v o o r  tw e e  a fz o n d e r l i jk e  g e -  
lu id s r e c e p to r e n  n o d ig  z i jn  en v is s e n  geen v o l le d ig  v a n  e lk a a r  g e ïs o le e rd
p a a r  o re n  b e z it te n .  M o u lto n  en D ix o n  (1967 ) d a a re n te g e n  v e rd e d ig e n  
de h y p o th e s e  d a t e r  b i j  v is s e n  een  m e c h a n is m e  (M a u th n e rc e lle n  
m e c h a n is m e )  z o u  b e s ta a n  d a t g een  a fz o n d e r l i jk  p a a r  o re n  v e r e is t  
o m  de r ic h t in g  v a n  h e t  g e lu id  te  b e p a le n . P ro e v e n  u itg e v o e r d  d o o r  
O ls e n  (I969(a.)> (b )) op  h a r in g  en k a b e lja u w  s c h ijn e n  h e t b e s ta a n  va n  
een  g e r ic h t  h o r e n  te  b e v e s t ig e n .
In  f ig u u r  10 w e rd e n  de a u d io g ra m m e n  v a n  h a r in g  (G je s t la n d , 
1 97 1 ), v la s w i j t in g  (C h a p m a n  en H a w k in s ,  1967) en  k a b e lja u w  (H a w k in s  
en C h a p m a n , 1969) w e e rg e g e v e n , s a m e n  m e t  de o p g e m e te n  g e lu id s ­
n iv e a u *  s v a n  h e t p r o e fv a a r tu ig  " H in d e r s " .  D a a r  de  a u d io g ra m m e n  m e t 
b e h u lp  v a n  z u iv e r e  to n e n  w e rd e n  b e p a a ld , w e rd e n  de r e s u lta te n  u i t  de 
1 /3  o k ta a fb a n d  a n a ly s e  in  g e lu id s d ru k k e n  in  een  b a n d  va n  1 H z  o m g e ­
re k e n d . H e t is  e c h te r  v r i j v / e l  z e k e r  d a t e r  z ic h  i n  h e t  s p e k t r u m ,  b i j  
bepa .a lde  f r e k w e n t ie s ,  g e lu id s d ru k k e n  b e v in d e n  d ie  m e r k e l i j k  g r o te r  
z i jn  dan  de d ru k k e n  o p g e g e v e n  in  f ig u u r  10. D o o r  g e b re k  aan  f i l t e r s  
m e t  v o ld o e n d e  k le in e  b a n d b re e d te  w a s  h e t e c h te r  n ie t  r n o g e l i jk  deze  
s p e k t r a a l l i jn e n  te r u g  te  v in d e n .
B i j  v e r g e l i jk in g  v a n  de a u d io g ra m m e n  m e t  de s p e k t ro g ra m m e n  
v a l t  d a d e l i jk  op  d a t de f r e k w e n t ie s  w a a r v o o r  v is s e n  h e t g e v o e lig s t  z i jn  
m e t  de p ie k e n  in  h e t  d o o r  h e t  v a a r tu ig  o p g e w e k te  g e lu id  o v e re e n k o m e n .
H e t v e r s c h i l  in  n iv e a u  tu s s e n  de g e h o o rd re m p e ls  en  de o p g e ­
w e k te  g e lu id s d ru k k e n  la a t  to e  de a fs ta n d  te  b e p a le n  t o t  op d e w e lk e  de 
v is  h e t  v a a r tu ig  k a n  h o re n . U it  de g e g e v e n s  b l i j k t ,  d a t v la s w i j t in g  
h e t p r o e fv a a r tu ig  th e o r e t is c h  k a n  h o re n  to t  op 1. 000 rn . H a r in g  en 
k a b e lja u w  z o u d e n  th e o r e t is c h  h e t v a a r tu ig  t o t  op  een  a fs ta n d  va n  
1 0 .0 0 0  m  k u n n e n  w a a rn e m e n . W e lis w a a r  z u l le n ,  v o o r a l  b i j  g ro te  a f ­
s ta n d e n , v e r s c h i jn s e le n  a is  a b s o rp t ie  en b r e k in g  de g e lu id s g o lv e n  s te r k  
a fz w a k k e n , d o c h  n ie t t e m in  m a g  w o rd e n  a a n g e n o m e n  d a t v is s e n  ean 
v is s e r s v a a r t u ig  t o t  op  g ro te  a fs ta n d  k u n n e n  h o re n .
Vlaswijting
abeljauw
Figuur 10 _ Audiogrammen van enkele vissoorten in vergelijking met 
het geluidsspektrogram van bet proefvaartuig „Hinders"
f (Hz)
dB re 1p Bar
 1150 t/m in
  750 t/min
  — ontkoppeld schroef
H o e w e l h e t r e a k t ie p a t r o o n  v a n  v is s e n  op  g e lu id s i im u l i  v a n  
c o m p le x e  a a rd  is ,  w i jz e n  de in  d i t  v e rb a n d  u itg e v o e rd e  p ro e v e n  (H e r in g ,  
i 9 6 0 ) , en v o o r a l  de e r v a r in g e n  o p g e d a a n  b i j  h e t  v is s e n ,  e ro p  d a t v lu c h t  -  
r e a k t ie s  o p tre d e n  b i j  h e t w a a rn e m e n  v a n  h e t v a a r tu ig .
§ 6 . B e s lu ite n .
H e t d o o r  h e t o n d e rz o e k in g s v a a r tu ig  " H in d e r s "  o p g e w e k t g e lu id  
w e r d  op  m a g n e e tb a n d  o p g e n o m e n  en n a d ie n  v o lg e n s  l / 3  o k ta a f  b a n d ­
b re e d te  g e a n a ly s e e rd .  B e  m e t in g e n  g e b e u rd e n  b i j  een  to e r e n ta l  v a n  
r e s p e k t ie v e l i jk  1150  t / m in ,  850 t / m i n  en b i j  een o n tk o p p e ld  s c h ro e f .
B e  a n a ly s e  v a n  de o p n a m e n  to o n d e  aan d a t h e t  to ta le  g e lu id s -  
n ie v e a u  d a a ld e  v a n  78 dB  b i j  een  to e r e n ta l  v a n  1150 t / m i n  to t  63 dB  b i j  
o n tk o p p e ld  s c h ro e f .
95 % v a n  de o p g e w e k te  e n e rg ie  is  to e  te  s c h r i jv e n  aan de f r e ­
k w e n t ie s  b e n e d e n  400 H z  ; d eze  f r e k w e n t ie s  v a l le n  s a m e n  m e t  h e t 
f re k w e n t ie g e b ie d  w a a r v o o r  v is s e n  h e t m e e s t  g e v o e lig  z i jn .
D e  v e r g e l i jk in g  v a n  de s p e k t ro g ra m m e n  v a n  h e t o p g e w e k t g e ­
lu id  m e t  h e t  a u d io g ra m  v a n  e n k e le  c o m m e r c ia le  v is s o o r te n  to o n t aan  
d a t d eze  v is s e n  een  v is s e r s v a a r t u ig  t o t  op  g ro te  a fs ta n d  k u n n e n  w a a r ­
n e m e n .
H e t o n d e rz o e k  is  v e r  v a n  a fg e s lo te n .  V e r d e r e  s tu d ie s  m o e te n
o. m . b e t r e k k in g  h e b b e n  op  :
(a ) o p n a m e n  en a n a ly s e s  b e n e d e n  2 5 H z .
(b ) m e t in g e n  op  v is s e n d e  v a a r tu ig e n ,
(c ) v e r s c h i l le n d e  s c h e e p s ty p e n  m e t  v e r s c h i l le n d s  m o to re n ,  
s c h ro e v e n  e nz . en
(d) t r i l l in g s m e t in g e n ,  te n e in d e  de v e r s c h i l le n d e  g e lu id s ­
b ro n n e n  te  k u n n e n  b e p a le n .
D e  k e n n is  b e tre f fe n d e  h e t h o o rv e rm o g e n  v a n  v is s e n  is  nog  
e rg  b e p e rk t .  V o o r a l  de v ra a g  o f  v is s e n  a l dan  n ie t  een  g e lu id s b ro n  
v a n  op  g ro te  a fs ta n d  k u n n e n  lo k a l is e r e n  b l i j f t  o n o p g e lo s t.  O ok  de w i jz e  
w a a ro p  de v is  z a l r e a g e re n  b i j  h e t  w a a rn e m e n  v a n  g e lu id  b l i j f t  v o o r ­
a ls n o g  een  o pe n  v ra a g .  V e r d e r e  o n d e rz o e k in g e n  b e tre f fe n d e  deze  
u i t e r s t  b e la n g r i jk e  p ro b le m e n  l i j k e n  dan  o o k  te n  z e e r s te  w e n s e l i jk .
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